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(57) Abstract: The invention concerns a 
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(57) Abrege : L* invention concerne une 
antennc a resonateur dieTeciriquc compre- 
nant un Element resonateur (30) en mate- 
riau dielectrique, un dispositifd* alimenta- 
tion (40, 60) du resonateur (30), et au moins un element parasite posilionne* contre la surface ou a rinterieur du resonateur (30), 
conlribuant a creer une dissymetxie de Tantenne, caracterisee en ce que le ou les elemenl(s) parasitc(s) splendent dans un memc 
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ANTENNE A RESONATEUR DIELECTRIQUE POLARISEE 
C1RCULAIREMENT 

La presente invention concerne les antennes a resonateur 
5 dielectrique (DRA) fonctionnant en polarisation circulate. 

Les antennes a resonateur di§lectrique sont constitutes d'un 
resonateur en materiau(x) di6lectrique(s) reporte sur un support plan et d'un 
dispositif d'alimentation (pouvant comporter des elements metalliques) 
permettant d'exciter le resonateur La cavite resonante proprement dite 
10 correspond done & un volume de Pespace, qui se distingue de 
Penvironnement dans lequel il baigne par ses caracteristiques de plus 
forte(s) permittivite(s) electrique(s) relative(s), de 6 a 100 dans la litterature, 
sans qu'il soit necessaire de le delimiter davantage (par des elements 
metalliques notamment). 
15 Cette caracteristique des DRA conduit, par rapport aux antennes 

imprimees, a un mode de fonctionnement original et a une technologie de 
realisation specifique. Surtout, elle leur confere des performances 
particulierement interessantes. 

Elles presentent ainsi un rendement eleve grace a Tabsence de 
20 pertes ohmiques et surtout un fonctionnement large bande de par leur 
nature volumique. 

En outre, elles sont interessantes en terme de poids f de coQt et 
d'encombrement. 

La bande passante et Pencombrement des antennes sont 
25 directement lies au choix de la geometrie et de la permittivite du resonateur. 

Ces antennes sont compatibles avec toutes les techniques 
classiques d'alimentation egalement utilisees pour les antennes imprimees 
(ligne microruban, ligne coplanaire, fente, sonde, etc.). On pourra a cet 
egard se referer au document [1], 
30 II en resulte que ces antennes presentent un fort potentiel, 

notamment pour leur utilisation dans des domaines oCi la compacite 
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(terminaux mobiles) et/ou la bande passante (systemes communicants a 
haut debit, radar) sont des enjeux essentiels. 

On sait qu'une antenne peut rayonner un champ polarise 
circulairement si le resonateur est excite suivant deux modes orthogonaux 
5 en quadrature de phase et presentant la meme amplitude. Classiquement, 
une premiere technique consiste a exciter separement ies deux modes, a 
I'aide de deux signaux de meme amplitude mais dephases de n/2, 
appliques en deux point distincts. 

Cette premiere technique presente I'inconvenient de necessiter une 
10 alimentation double, complexe a mettre en oeuvre et encombrante. 

Une deuxieme technique consiste a n'utiliser qu'une seule 
alimentation excitant simultanement ies deux modes. La difference de 
phase entre ceux-ci est dans ce cas obtenue en dissymetrisant ia structure 
par rapport au point d'excitation. Pour une antenne a resonateur 
15 dielectrique, cette operation peut, par exemple, etre realisee comme 
propose dans !e document [2], en usinant des chanfreins sur un resonateur 
de forme carree, alimente selon la mediatrice a Tun de ses cdtes. 

L'inconvenient de cette technique est que Pusinage du resonateur 
est une operation delicate et coQteuse a mettre en ceuvre, et dont la 
20 precision conditionne la qualite de la polarisation circulaire gener6e, 

Une troisieme technique consiste a disposer sur la surface 
periph§rique d'un resonateur cylindrique des rubans metalliques, ces 
rubans etant disposes de maniere a former avec Talimentation un angle 
donne, ainsi que propose dans Ies documents [3] et [4]. Ces rubans 
25 metalliques creent une dissymetrie du resonateur qui induit Texcitation du 
resonateur suivant deux modes. 

Cette troisieme technique est particulierement bien adaptee dans le 
cas de resonateurs cylindriques mais s'avere delicate a mettre en oeuvre 
dans ia mesure ou Ies rubans metalliques doivent etre fixes sur une surface 
30 courbe. 
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Un but de I'invention est de fournir une antenne £ resonateur 
dielectrique simplifiee, ne presentant pas les inconvenients precites et 
pouvant fonctionner en polarisation circulate. 

A cet effet, I'invention propose une antenne a resonateur 
5 dielectrique comprenant un element resonateur en materiau dielectrique et 
un dispositif d'alimentation du resonateur, et au moins un element parasite 
positionne contre la surface ou a I'interieur du r6sonateur (c'est a dire lie au 
moins en partie physiquement avec le resonateur), contribuant a creer une 
dissymetrie ' de 1'antenne, caracterise en ce que le ou les el6ment(s) 
10 parasite(s) s'etendent dans un meme plan. 

Du fait que les elements parasites de I'antenne s'etendent dans un 
meme plan, leur realisation s'en trouve facilitee. En effet, ces Elements 
peuvent etre realises par des techniques classlques planaires de d6pot 
chimique en phase vapeur (CVD) ou de gravure chimique. 
15 II est a noter qu'une legere dissymetrie du resonateur peut 

preexister en Tabsence d'element parasite sans etre suffisante pour garantir 
I'excitation de deux modes orthogonaux avec la meme amplitude et une 
difference de phase de 7r/2. 

Du fait que la dissymetrie resulte principalement de Tajout d'un 
20 element parasite, Tantenne a resonateur dielectrique de la presente 
invention ne necessite pas de decoupe ou d'usinage complexe ou 
supplemental du resonateur, ce qui permet d'utiliser des resonateurs 
presentant une geometrie simple. 

Selon une mise en oeuvre de ['invention, la dissymetrie de Tantenne 
25 creee ou renforcee par Telement parasite est suffisante pour permettre un 
rayonnement en polarisation ctrculaire de Pantenne. 

Selon une variante de Tinvention, Tun des Elements parasites est 
une metallisation rapportee sur ou a I'interieur du resonateur et positionnee 
pour creer une dissymetrie permanente de Tantenne, 
30 Une telle metallisation peut avantageusement etre realisee par des 

techniques de gravure ou de serigraphie classiques. 
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Selon une autre variante de 1'invention, I'antenne comprend un plan 
de masse metallique sur lequel est rapport§ le resonateur et Tun des 
elements parasites est forme par une ouverture dans la plan de masse, 
cette ouverture creant une dissym6trie permanente de I'antenne. 
5 Selon une autre variante encore, Pantenne comprend un plan de 

masse metallique sur lequel est rapporte le resonateur et Tun des elements 
parasites comprend une metallisation en contact avec une face du 
resonateur et I'antenne comprend un circuit reliant la metallisation a un plan 
de masse. 

10 Dans une mise en ceuvre de rinvention, Tun des circuits est un 

court-circuit entre la metallisation et le plan de masse. 

Dans une autre mise en oeuvre de rinvention, Tun des circuits 
comprend une charge dont ('impedance est reglee dynamiquement par des 
moyens de commande, 
15 La charge peut avantageusement etre commandee de maniere 

dynamique en fonction des modes resonants que Ton souhaite solliciter. De 
cette maniere, il est possible de modifier la polarisation du champ rayonne 
et de fournir une antenne a resonateur dtelectrique apte a commuter 
dynamiquement entre une polarisation lineaire, une polarisation circulaire 
20 droite et une polarisation circulaire gauche. 

Par exemple, Tun des circuits comprend un composant apte a 
connecter de maniere commandee ia metallisation avec le plan de masse. 

Avantageusement, i'antenne peut comprendre plusieurs 
metallisations et plusieurs circuits repartis de maniere sym6trique sur le 
25 resonateur et aptes a etre commandes symetriquement pour generer un 
rayonnernent en polarisation rectiligne ou dissymetriquement pour generer 
un rayonnernent en polarisation circulaire. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront encore de la 
description qui suit, laquelle est purement illustrative et non limitative et doit 
30 etre lue en regard des figures annexees parmi lesquelles : 

- les figures 1 et 2 sont des representations schematiques d'une 
premiere variante d'antenne a resonateur conforme a rinvention, 
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- les figures 3 a 5 sont des representations schematiques de 
resonateurs dielectriques comprenant un element parasite permanent, 

- les figures 6 £ 8 sont des representations schematiques d'une 
deuxieme variante d'antenne a resonateur dielectrique conforme a 

5 I'invention, 

- la figure 9 est une representation schematique d'une troisieme 
variante d'antenne a resonateur dtelectrique conforme a I'invention. 

Sur la figure 1, on a represents une antenne a resonateur 
dielectrique conforme a une premiere variante de I'invention. Cette antenne 

10 comprend un resonateur 30 de forme generate parallelepipedique en 
materiau dielectrique reporte sur une ligne microruban constitute d'une 
couche metallique 10 (faisant office de plan de masse), d'une couche de 
substrat 20 et d'un ruban metallique 40. Le resonateur 30 comporte sur sa 
face plane superieure une bande metallique 50 positionnee selon la 

15 diagonale du resonateur et constituant un element parasite permanent. 
Cette bande metallique est par exemple formee sur la face plane du 
resonateur par une technique classique de CVD. 

Sur la figure 2, on a represents une antenne a resonateur 
dielectrique comprenant un resonateur 30 en materiau dielectrique sur 

20 lequel a ete formee une bande metallique 50 similaire a celle de la figure 1 . 
Sur cette figure, le resonateur est reporte directement sur un plan de masse 
10 et le dispositif d'alimentation du resonateur comprend une fente 60 
realisee dans le plan de masse 1 0. 

Sur les figures 1 et 2, la presence de Telement parasite 50 entraTne 

25 une dissymetrie de la geometrie du resonateur 30 par rapport au dispositif 
d'alimentation (c'est a dire par rapport a la fente 60 ou a Textremite du 
ruban 40). Cette dissymetrie entraTne une excitation du resonateur suivant 
deux modes resonants orthogonaux. 

Uelement parasite 50 et le dispositif d'alimentation etant 

30 ind6pendants, Tinvention est compatible avec tous les dispositifs et 
techniques d'alimentation connus de Thomme du metier tels que le 
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couplage electromagnetique, les guides d'ondes dielectriques, les sondes, 
etc. 

Les figures 3 a 5 represented des exemples de formes de 
resonateurs pouvant etre utilises pour la realisation des antennes des 
5 figures 1 et 2. 

Sur la figure 3, le resonateur 30 prSsente une forme de 
parallelepipede. Une bande metallique 50 est positionnee sur la face 
superieure du resonateur suivant la diagonale de celui-ci. 

Sur la figure 4, le resonateur 30 pr6sente une forme cylindrique. 
10 Une bande metallique 50 est positionnee sur la face superieure du 
resonateur, 

Sur la figure 5, le resonateur 30 comprend une bande m§tallique 50 
constituant I'element parasite positionne a I'interieur du resonateur 30 et 
suivant Tune des ses diagonales. Une telle configuration peut etre obtenue 
15 par exemple en utilisant la technologie LTCC (Low Temperature Cofired 
Ceramic). 

Bien entendu, il existe une infinite de formes de realisation 
possibles du resonateur 30 : parallelepipede, prisme, cylindre, hemisphere, 
ellipsoTde, couronne, etc, De meme, le ou les element(s) parasite(s) 
20 peuvent prendre diverses formes a partir du moment ou ces elements 
creent une dissymetrie du resonateur par rapport au dispositif 
d'alimentation, 

Sur la figure 6, on a represents une antenne a resonateur 
dielectrique conforme a une deuxieme variante de I'invention, dans laquelle 

25 le plan de masse 10 est constitue d'une couche metallique rapportee sur un 
substrat 20. Cette antenne comprend un resonateur 30 de forme generate 
parallelepipedique reposant sur le plan de masse 10. Le dispositif 
d'alimentation comprend une fente rectangulaire 60 formee dans le plan de 
masse 10 f positionnee au niveau du centre du resonateur et dont les cotes 

30 s'etendent parallelement aux cotes de la face du resonateur en contact 
avec le plan de masse 10. Deux ouvertures carrees 73 et 75 ont et6 
formees dans le plan de masse 10 au niveau de deux coins opposes du 
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resonateur 30, sur une diagonale de celui-ci. Les deux ouvertures carrees 
73 et 75 constituent des elements parasites positionnes contre ia face du 
resonateur 30 en contact avec le plan de masse 10. Ces ouvertures 
peuvent avantageusement etre formees dans la plan de masse 10 avant le 
5 report du resonateur 30 et simultanement avec la realisation de la fente 
d'alimentation 60, en utilisant par exemple une technique de gravure du 
plan de masse 10. 

L'avantage de cette variante est que la formation des elements 
parasites ne necessite aucune intervention sur le resonateur 30 lui-meme. 
10 Sur la figure 7, I'antenne est similaire a I'antenne de la figure 6, 

excepte qu'elle comprend des plots metalliques 53 et 55 disposes dans les 
ouvertures carrees 73 et 75 du plan de masse 10 et sur lesquelles reposent 
les deux coins diagonalement opposes du resonateur 30. 

Les plots 53 et 55 peuvent etre formees durant I'etape de gravure 
15 du plan de masse. La couche metallique formant le plan de masse 10 est 
gravee au niveau de deux zones entourant deux coins diagonalement 
opposes du resonateur 30 de maniere & former deux plots metalliques 
isoles du reste du plan de masse 10. 

Dans le cas de I'antenne de la figure 7, les elements parasites 
20 combinent metallisation et ouverture pour creer une dissymetrie 
permanente du resonateur 30. 

Sur la figure 8, I'antenne est similaire a I'antenne de la figure 7, 
excepte qu'elle comprend deux circuits 83 et 85 reliant respectivement les 
plots 53 et 55 au plan de masse 10. Ces circuits peuvent etre des courts- 
25 circuits ou des circuits composes d'elements passifs ou actifs. 

Dans le cas oCi les composants 83, 85 sont actifs, ils peuvent etre 
commandes par des dispositifs de commande exterieurs (non-representes) 
aptes a modifier leur etat (ou Tun de leur parametre). 

Sur la figure 9, on a represente une antenne a resonateur 
30 dielectrique conforme a une troisieme variante de I'invention. Sur cette 
figure, le dispositif d'alimentation n'a pas 6te represente mais on 
considerera que le point d'excitation est situe sur la mediatrice de Tun des 
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c6tes du resonateur. Dans cette antenne, le plan de masse 10 est constitue 
d'une couche metallique rapportee sur un substrat 20. La couche metallique 
formant le plan de masse 10 a ete gravee au niveau des zones 73, 74, 75 et 
76 entourant les coins du resonateur 30 de maniere a former quatre plots 
5 metalliques 53, 54, 55 et 56 sur lesquels reposent les coins du resonateur 
30. Les plots metalliques 53, 54, 55 et 56 sont reltes au plan de masse 10 
par Pinterm6diaire de composants actifs ou passifs 83, 84, 85 et 86. 

Dans le cas od les composants 83, 84, 85 et 86 sont actifs, ils 
peuvent etre commandes par des dispositifs de commandes exterieurs 

10 (non-representes) aptes a modifier leur etat (ou Tun de leur parametre). La 
dissymetrie de la structure reside alors dans le controle dynamique de Petat 
de ces composants. 

Par exemple, les composants 83, 84, 85 et 86 peuvent etre des 
interrupteurs realises a partir de diodes PIN ou de commutateurs micro- 

15 usines MEMS (Micro-ElectroMechanical Systems), On controle la 
commutation des interrupteurs par Pintermediaire de sources de 
commande. Les plots metalliques 53, 54, 55, 56 sont connectes ou non au 
plan de masse 10. 

L'antenne rayonne un champ polarise circulairement lorsque les 

20 interrupteurs 83 et 85 situes au niveau de coins opposes sur une diagonale 
du resonateur 30 sont dans un §tat passant tandis que les interrupteurs 84 
et 86 situes sur Pautre diagonale sont non-passants. Pour inverser le sens 
de polarisation du champ rayonne, on commute les interrupteurs. II en 
resulte que les interrupteurs 83 et 85 sont non-passants et que les 

25 interrupteurs 84 et 86 sont passants. 

L'antenne rayonne un champ polarise lineairement lorsque les 
interrupteurs sont commandes de maniere symetrique par rapport au 
dispositif d'alimentation. Par exemple, on obtiendra une polarisation lineaire 
du champ rayonne si les interrupteurs 84 et 85 situes au niveau de coins 

30 opposes sur un cote du resonateur 30 sont passants tandis que les 
interrupteurs 83 et 86 situes sur le cote oppose sont non-passants. 
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Plus gen6ralement, les composants 83, 84, 85, 86 sont des charges 
dont on controle I'impedance. Pour « dissym6triser » la structure et obtenir 
une polarisation circulaire dans un sens donne, on commande une premiere 
valeur d'impedance pour les charges 83 et 85, et une seconde valeur 
5 d'impedance pour les charges 84 et 86. 

Pour passer d'une polarisation circulaire dans un sens d une 
polarisation circulaire dans I'autre sens, on peut alors inverser la valeur des 
impedances afin d'inverser le retard de phase entre les modes resonants. 

Pour obtenir une polarisation lineaire, II suffit de regler les 
0 impedances des charges de maniere symetrique par rapport au disposifrf 
d'alimentation. On peut par exernple egaliser toutes les impedances. 

Par consequent, la polarisation rayonnee par Pantenne est 
directement controlee par des dispositifs de commande aptes a modifier 
Petat des charges. 

5 Comme on Paura compris, les composants actifs ou passifs 83, 84, 

85 et 86, associes a des metallisations 53 t 54, 55, 56, constituent des 
elements parasites dont les etats sont commandes independarnment de 
Palimentation du resonateur 30. 

En choisissant differentes combinaisons d'elements parasites, on 

0 peut par exernple ajuster Pamplitude des modes resonants et la quadrature 
de phase entre ces modes de maniere a minimiser le taux d'ellipticite de la 
polarisation rayonnee. 

Les antennes ainsi obtenues peuvent etre mises en reseau. Cette 
mise en reseau permet d'obtenir une bonne directivite du signal 6mis et de 

5 corriger les defauts d'ellipticite du champ global genere. 
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REVENDICATIONS 

1. Antenne a resonateur dielectrique comprenant un element 
resonateur (30) en material! dielectrique, un dispositif d'alimentation (40, 

5 60) du resonateur (30), et au moins un element parasite posttionn6 contre la 
surface ou a Tinterieur du resonateur (30), contribuant a cr6er une 
dissymetrie de Tantenne, caracterisee en ce que le ou les elements) 
parasite(s) s'etendent dans un meme plan. 

2. Antenne selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
10 dissymetrie de Tantenne creee ou renforcee par ('Element parasite est 

suffisante pour permettre un rayonnement en polarisation circulaire de 
Tantenne. 

3. Antenne selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que Tun des elements parasites est une metallisation 

15 (50, 51, 52) rapportee sur ou a I'interieur du resonateur (30) et positionnee 
pour creer une dissymetrie permanente de I'antenne. 

4. Antenne selon la revendication 3, caracterisee en ce que Tun des 
elements parasites est une bande metallique (50) s'etendant sur une face 
plane du resonateur (30). 

20 5. Antenne selon la revendication 3, caracterisee en ce que Tun des 

elements parasites est une bande metallique (50) positionnee a I'interieur 
du resonateur (30). 

6. Antenne selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterisee en 
ce quelle comprend un plan de masse (10) metallique sur lequel est 

25 rapporte le resonateur (30) et en ce que Tun des elements parasites est 
forme par une ouverture (73, 75) dans le plan de masse, cette ouverture 
creant une dissymetrie permanente de I'antenne. 

7. Antenne selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterisee en 
ce qu'elle comprend un plan de masse (10) metallique sur lequel est 

30 rapportee le resonateur (30) et en ce que Tun des elements parasites 
comprend une metallisation (53, 54, 55, 56) en contact avec une face du 
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r<§sonateur (30) et I'antenne comprend un circuit reliant la metallisation au 
plan de masse (10). 

8. Antenne selon la revendication 7, caracterisee en ce que I'un des 
circuits est un court-circuit entre la metallisation (53, 54, 55, 56) et le plan 

5 de masse (1 0). 

9. Antenne selon la revendication 7, caracterisee en ce que I'un des 
circuits comprend une charge (83, 84, 85, 86) dont Hmpedance est reglee 
dynamiquement par des moyens de commande. 

10. Antenne selon la revendication 7, caracterisee en ce qu'elle 
0 comprend plusieurs metallisations (53, 54, 55, 56) et plusieurs circuits(83, 

84, 85, 86) repartis symetriquement sur le resonateur (30) et aptes a etre 
commandes symetriquement pour generer un rayonnement en polarisation 
rectiligne ou dissymStriquement pour generer un rayonnement en 
polarisation circulaire. 
> 11. Reseau d'antennes, caracterise en ce qu'it comprend au moins 

une antenne selon Tune des revendications precedentes. 
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